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SL ：Stride length 区間距離をその区間に要した歩数で割ったもの．または 1 サ 
 イクルの身体重心の水平変位． 
 1 歩毎に算出したストライドは，Step length と表記． 
SF ：Stride frequency 区間に要した歩数を，その区間に要した時間で割ったもの． 
 または 1 サイクルに要した時間の逆数． 
 1 歩毎に算出したピッチは，Step frequency と表記． 
CM ：Center of mass 身体重心 
SJ ：Squat jump 膝関節を 90 度屈曲した姿勢から行う垂直跳 
CMJ ：Counter movement jump カウンタームーブメント型の垂直跳 
RJ ：Rebound jump その場でのリバウンド型のジャンプ 
RJ-index ：Rebound jump index リバウンドジャンプ指数 
SLJ ：Standing long jump 立幅跳 












Table 4-1  Comparison of selected parameters in 100-m race and mean of sprint speed in each  
 phases among the step-types. 
Table 4-2  Comparison of selected parameters in the 100-m race and each pahse (maximaum  
  speed and acceleration) between faster sprinters (Good) and slower (Poor) in each  




Table 5-1  Comparison of sprint ability and anthropometric characteristics among the step-types. 
Table 5-2   Comparison of muscle strength, jumping performances and anaerobic power among the  
  step-types. 
Table 5-3  Comparison of sprinting kinematic variables at 45-m among the step-types. 
Table 5-4  Comparison of sprinting kinematic variables at 15-m among the step-types. 








Table6-1  Time and mean velocity of 60-m sprint running on SPP and CP. 
Table 6-2  Relationships between the rate of change in 1cycle stride frequency, stride length, 
contact time, flight time, contact distance and flight distance at 15-m mark. 
Table 6-3   Relationships between the rate of change in the kinematic data of stance leg at 15-m  
  mark. 
Table 6-4  Relationships between the rate of change in the kinematic data of recovery leg at 15-m  
 mark. 
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Table7-1  The value of 95% confidence interval in 100-m time, ratio of SF / SL for 30 – 60m,  
 steps for 100-m, ratio of SF / SL and body height among step-types and WTS (World 
top sprinters). 











Fig.4-1  Relationshps between average sprint speed and step length (a), step frequency (b), ratio of  
  step frequency and length (c) during 30 – 60m section. 
Fig.4-2 Step-types classification according to cluster analysis. 
Fig.4-3  Comparison of changes of step length (a), step frequency (b), contact time (c) and flight  
time (d) of each step during acceleration phase among the step-types. 
Fig.4-4  Comparison of changes of sprint speed (A, a), step length (B, b), step frequency (C, c) of  
 each step during acceleration pahse between Good and Poor sub- gtoups in SL- (above) 
and SF-type (below). 
Fig.4-5  Comparison of changes of contact time (A, a) and flight time (B, b) of each step during  





Fig.5-1 Definition of the sprint event, segment and joint angles. 
Fig.5-2 Step-types classification according to cluster analysis. 
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Fig.5-3  Comparison of stride frequency, stride length and the ratio of stride frequency and length 
in 60-m sprinting among the step-types. 
Fig.5-4  Comparison of stride frequency index and stride length index in 60-m sprinting among  
 the step-types. 
Fig.5-5 Averaged patterns of segment angle displacement of thigh, shank and foot segments during  
 each phase at 45-m. 
Fig.5-6 Averaged patterns of segment angular velocity of thigh, shank and foot segments during  
 each phase at 45-m. 
Fig.5-7 Averaged patterns of segment angle displacement of thigh, shank and foot segments during  
 each phase at 15-m. 
Fig.5-8 Averaged patterns of segment angular velocity of thigh, shank and foot segments during  
 each phase at 15-m. 
Fig.5-9 Averaged patterns of joint segment angle displacement of hip, knee and ankle joints during  




Fig.6-1 Definition of the sprint event, segment and joint angles. 
Fig.6-2 Changes of the sprint velocity, stride length and stride frequency in 60-m sprint. 
Fig.6-3 Relationships between the rate of change in the 60-m and the each mark sprint velocity. 
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Fig.6-4 Relatinships between the rate of change in 1cycle sprint velocity, stride frequency and 
stride length at 15-m mark. 
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Fig.7-1 Step-type distribution map seen from the relationships among step variables (stride  
 frequency, stride length and the ratio of stride frequency and length: RFL) in 30 – 60m  
 (40 – 60m) section. 
Fig.7-2 Change of the 100-m race performance and the ratio of stride frequency and length 
in 30 – 60m. 
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大きな注目を浴びてきた．陸上競技における公式の 100m 走の世界記録は，1912 年のスト
ックホルム五輪でアメリカのドナルド・リッピンコットが記録した 10.6 秒から始まり，現








100m 走は，走速度の変化から加速局面，最大速度局面，減速局面の 3 つの走局面に分










転動作へと走動作が変化し（van Ingen Schenau et al., 1994；村木・宮川，1973；図子，2009），





100m 走中の最大走速度は，距離にすると 40 – 60m で出現すること（阿江ほか，1994；





るスプリンター間の比較（伊藤ほか，1994 a；伊藤ほか，1998；Kunz and Kaufmann, 1981；











（Debaere et al., 2013；Delecluse et al., 1995；Fukunaga and Matsuo, 1981；金高ほか，2005；
小林ほか，2009；Morin et al., 2012；Nagahara et al., 2014a；Nagahara et al., 2014b）．Delecluse 
et al.（1995）は，100m 走の加速局面を初期加速局面（0 – 10m）と，トランジッション局
面（10 – 36m）に区分し，走速度を増加させるための異なる能力が求められること（Debaere 












さく，ストライドが大きければピッチが低いといった相互関係が存在すること（Hunter et al., 
2004），身長や下肢長がその相互関係に影響すること（Hoffmann, 1971）が報告されている．
そのため，より高い走速度を獲得するためのピッチとストライドの組み合わせは，スプリ
ンターによって異なることが指摘されている（Donati, 1995；Kunz and Kaufmann, 1981；














































阿江ほか（1994）は，第 3 回世界陸上競技選手権大会の男子 100m 走に出場した世界ト
ップスプリンターを対象に 100m 走中の走速度の変化を検討した結果，走速度は 0 – 20m
区間で急激に増加し，全分析対象者数のうち 60%以上のスプリンターが 40 – 60m 区間で最
大走速度を示し，70m 地点以降で 6 – 7%の減少を示したことを報告している． 
Delecluse et al.（1995）は，体育学生を対象に 100m 走中の走速度の変化を 2m 毎に検討




主成分分析を行った結果，100m 走はスタート後 10m 地点までの初期加速能力（initial 
acceleration），10m 地点から最大走速度に到達するまで加速し続ける能力（continued 
acceleration），最大走速度からフィニッシュするまで走速度を維持する能力（maintaining a 
high maximum speed）によって構成され，加速局面は初期加速局面（0 – 10m）とトランジ
ッション局面（10 – 36m）に区分されることを報告している． 
 Gajer et al.（1999）は，ナショナルレベルのスプリンターを 100m 走パフォーマンスが高
い群と，低い群の 2 群に分け，10m 区間毎の走速度について比較している．その結果，両
群ともに走速度は30m地点まで急激に増加し，0 – 10m区間から10 – 20m区間で60%以上，
10 – 20m 区間から 20 – 30m 区間で 10%以上の走速度増加を示し，30m 以降の区間では，走
速度の増加は 5%未満で 50 – 60m 区間にて最大走速度に到達したのち，ゴールに向かって
6 – 7%程度の減少を示したことを報告している．さらに 100m 走パフォーマンスが高い群
は，最大走速度が有意に高かったことを示している．100m 走中における 10m 区間毎の走
速度を検討した報告（羽田ほか，2003；Mackala, 2007；松尾ほか，2010；森丘ほか，1997）
では，阿江ほか（1994），Gajer et al.（1999）と同様の結果が報告されている．さらに，100m
走中の走速度に関する研究から，およそ 40 – 60m 区間で到達する最大走速度が 100m 走ゴ
ールタイムを決定する主要因であることが報告されている（阿江ほか，1994；Gajer et al., 
1999；Letzelter, 2006；Mackala, 2007；松尾ほか，2010；太田・有川，1999）． 
 以上のことから，100m 走は走速度の変化にもとづき，主に加速局面，最大速度局面，
減速局面の 3 つの走局面に区分される（Debaere et al., 2013；Delecluse et al., 1995；Gajer et al., 















 世界陸上競技選手権大会における男子 100m 走のピッチ，ストライドを分析した阿江ほ
か（1994）は，高いパフォーマンスを示したスプリンターの特徴として，①0 – 20m 区間
では，ピッチの急激な増加とストライドの増加によって走速度が増加，②20 – 40m 区間で
は，ピッチは減少するが，ストライドの急激な増加によって走速度はさらに増加，③40 – 
60m 区間では，再びピッチが増加し始め，ストライドは減少するか一定に保たれ，④60 – 





森丘ほか（1997）は，20m 地点までにピッチ，ストライドの両方が急激に増加し，20 – 30m
区間ではストライドの増加が著しく，30 – 50m 区間においてはストライドが増加するが，


























スの変化を検討している．その結果，100m 走は 0 – 20m の第 1 加速局面，20 – 50m の第 2





Nagahara et al.（2014 b）は，60 台の赤外線カメラを用いて，60m 走中の 1 歩毎の走動作
の変化を検討している．その結果，身体重心高の変化をもとにすると，加速局面は平均 4.4

































する第 2 加速局面である（羽田ほか，2003）．これら加速局面の名称については，第 1 加速
局面が初期加速局面，第 2 加速局面がトランジッション局面（Delecluse et al., 1995；Debaere 
et al., 2013；Johnson and Buckley, 2001）とも呼ばれている．本研究では，加速局面における
ピッチ，ストライド，そして走動作の変化に関して，1 歩毎または 2m 毎の連続的変化を



















 Kunz and Kaufmann（1981）は，十種競技者と世界トップレベルのスプリンターにおける





Mann and Herman（1985）は，1984 年ロサンゼルスオリンピックにおける 200m レース


























































































ここまでに示した研究は，スタート後 10m 地点までを分析した研究であるが，10m 以降
のトランジッション局面（Debaere et al., 2013；Delecluse et al., 1995；Johnson and Buckley, 
2001）に相当する，10 – 20m 付近の走動作を検討した研究もいくつか行われている． 






























Debaera et al.（2013）は，男女一流スプリンターを対象に 60m 走を行い，スタートから
最大速度局面までの一連のピッチ，ストライド，接地時間，滞空時間の検討を行っている．
その結果，男女間でピッチに差は認められなかったが，男性スプリンターはトランジッシ
ョン局面（10 – 30m 区間）と最大速度局面のストライドが大きく，接地が短いことを報告
している． 
2010 年以降においては，スプリント中の 1 歩毎の変化を検討する研究が行われ始めてい





Nagahara et al.（2014 a）は，学生スプリンターを対象に，クラウチングスタートからの
60m 走を行い，1 歩毎の走速度，ピッチ，ストライドの変化率を検討し，加速度とピッチ・
ストライドの変化率の相関関係を検討している．その結果，スタートから 3 歩目まではピ














ためには約 10 – 20m地点から最大走速度に到達するまでの第 2加速期の走能力を高める必
要があるという指摘（阿江，2001；羽田ほか，2003）を踏まえると，村木・宮川（1973），
Morin et al.（2012），Debaera et al.（2013），Nagahara et al.（2014 a, b）のようなスプリント
中のスタートから最大走速度に到るまでの一連の走局面の分析を行い，どこの局面，距離，
歩数から走速度，ピッチ，ストライドに差が生じるのかを検討する必要がある．しかし，



















ワット姿勢による等尺性最大筋力の計測が行われてきた（Bret et al., 2002；Jeffrey et al., 
2009；Young et al., 1995）．バックスクワットによる下肢の最大伸展筋力と，スプリントパ
フォーマンスの間に有意な相関関係が認められたこと（Bret et al., 2002；Jeffrey et al., 2009），
膝関節 120度のスクワット姿勢による等尺性最大筋力と最大速度時の 10m区間タイムの間
に有意な相関関係が認められたこと（Young et al., 1995）が報告されている． 
 ジャンプ運動を用いた爆発的なパワー発揮能力の測定では，SJ，CMJ，ドロップジャン
プ（DJ），RJ，SLJ，SFJ の遂行能力が計測され，スプリントパフォーマンスとの間に有意
な相関関係が認められたことが報告されている（Bret et al., 2002；岩竹ほか，2002；Kale et 
al., 2009；Kukolj et al., 1999；Maulder and Cronin, 2005；Maulder et al., 2006；Mero et al., 1981；
Mero et al., 1983；Nagahara et al., 2014 c；Smirniotou et al., 2008）．走局面別のスプリントパ
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フォーマンスとジャンプ能力との関係性を検討した研究（Bret et al., 2002；岩竹ほか，2002；
Nagahara et al., 2014 c；Smirniotou et al., 2008）では，SJ と CMJ の跳躍高は加速局面の走速
度と関係性が高いこと（Bret et al., 2002；Nahagara et al., 2014 c），RJ におけるパワーと走速
度の関係性は，スタートから走速度増加に伴って高くなること（岩竹ほか，2002），SJ と
CMJ の跳躍高は，100m 走の減速局面よりも 30m 付近までの加速局面との関係性が高く，
DJ の跳躍高は 0 – 10m 区間の走速度と有意な関係性があること，DJ-index は 30 – 60m およ
び 60 – 100m 区間の走速度との関係性が高いこと（Smirniotou et al., 2008）が報告されてい
る． 
 10 秒または 30 秒程度の持続的なパワー発揮能力については，自転車エルゴメーターを
用いた研究が行われてきた．これらの研究では，10 秒以内の全力ペダリング運動と，30




告している．杉田・小林（2004）は，1kp と 3 つの異なる負荷による 10 秒間の全力ペダリ
ング運動を学生陸上競技選手に行わせた結果，1kp での最高回転数と 100m 走タイムの相
間係数が最も高く，100m 走中の最高ピッチとも有意な相関関係が認められたことを示し







































黒澤ほか（2005）は，100m 走を専門とする女子スプリンター1 名を対象に，大学 4 年間
にわたる最大速度局面の回復脚に関する走動作の縦断的変化を事例的に検討している．そ



































 阿江ほか（1986）は，低速（2.68±0.42 m/s），中低速（3.89±0.20 m/s），中速（6.52±0.53 





























































 Mero and Komi（1986）は，約 5m/sのランニングから約 10m/sのスプリント（Maximal Run），





















































































































































































 本研究では上述した目的を達成するために，以下の 3 つの研究課題を設定した． 















【 研究課題 3 】 



































































 陸上競技の走種目の一つである 100m 走は，主に加速局面，最大速度局面，減速局面の
3 つの局面に分けられ（Delecluse et al., 1995; Mero et al., 1992; Schiffer, 2009），最大速度
局面における走速度が，100m 走のパフォーマンスを決定する主要な要因（阿江ほか, 1994; 
Gajer et al., 1999; Mackala, 2007）であると考えられている．そのため，これまでの 100m
走に関する研究では，最大走速度時のピッチ，ストライド，走動作に着目した研究が多く








定の距離における 1 歩を分析対象とした研究（Hunter et al., 2005; 伊藤ほか, 1997; 村木・










なるパフォーマンスレベル間の 100m 走中のピッチとストライドを比較した研究（Gajer et 
al., 1999; Mackala, 2007; 太田・有川, 1999）が行われているが，これらの研究は 100m
走を 10m 毎に区分し，加速局面においても区間の平均値を検討するに留まっている．しか
し 100m 走の加速局面では，走速度，ピッチ，ストライドの変化の割合が大きい．例えば





すればストライドが低下するという相互依存の関係がある（Hunter et al., 2004）．したがっ
て，ある一定の走速度を獲得するためのピッチとストライドの組み合わせは一様ではなく，
最適なピッチとストライドの比は，個人によって異なることが指摘されている（Kunz and 




テップタイプ）を有していること（阿江ほか, 1994; 宮下ほか, 1986）が報告されている．
このようなスプリンターのピッチ，またはストライドに対する優位性は，個人内における
複数の 100m レースを検討した研究（Salo et al., 2011）においても報告されており，その
優位性に応じてトレーニングで解決すべき課題が異なる可能性が考えられる．しかし，上























象とした．分析対象者の 100m レースのシーズンベスト記録は 10.68±0.22 秒，分析対象競
技会における 100m レースの記録は 10.83±0.23 秒（風速：-0.2±0.9m/s），競技達成率は 98.6
±1.0%であった．なお競技達成率は，シーズンベスト記録（SB）に対する分析対象競技会







 本研究では，100m 走の走速度の変化から走局面を区分した研究（羽田ほか, 2003; 森丘
ほか, 1997; 持田ほか, 1999; 小木曽ほか, 1991）と，コーチング現場での通過タイム計測の
利便性に基づき，スタートから 30m を加速局面（以下:0 ‒ 30m 区間），30m から 60m を最
大速度局面（以下:30 ‒ 60m 区間），60m から 100m を減速局面（以下:60 ‒ 100m 区間）と
して定義した．30m 通過の目安となるラインには，女子 100mH の 3 台目のマークを，60m
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通過の目安となるラインには 400mH の 10 台目のマークを用いた．いずれのマークも，撮
影した映像から目視にて明確に判断することができた． 
 30m および 60m 地点の通過タイム，0 ‒ 30m 区間の 1 歩毎のピッチとストライドを算出
するために，ホームストレート側方の観客用スタンド中段にハイスピードカメラ（CASIO












い方法を用いて，100m レース中の 1 歩毎のストライド(片側の脚のつま先から，反対側の
脚のつま先までの水平距離)を計測する必要があると考えた．そこで本研究では，水平跳躍
種目の助走分析で用いられている，ビデオ画像から 1 歩毎のストライドを分析する方法（伊
藤ほか, 1994 b）を手がかりに，加速局面の 1 歩毎のストライドの動態を計測した． 
46 
 
 0 ‒ 30m 区間における 1 歩毎のストライドを算出するため，三脚に固定されたハイスピ
ードカメラ 6 台（CASIO 社製，EX-F1，撮影スピード：毎秒 300 コマ，露出時間：1/1000 ‒ 
1/2000 秒）を用いてレースを撮影した．走路上に DLT（Direct Linear Transformatin）法によ
る 2 次元座標系を構築するため，競技会開始前にキャリブレーション撮影を行った．キャ
リブレーションは，ホームストレート 100m スタートラインの後方 2m からゴール方向に
向かって 30m 地点まで，較正マークを 2m 間隔で配置し，スタンドに設置されたカメラに
て撮影した．ストライド算出に用いられたカメラの画角は 6m に設定した． 
 
(3) 測定項目およびデータ処理 
 撮影された映像から，区間毎のデータとして，0 ‒ 30m，30 ‒ 60m，60 ‒ 100m 区間のタ
イム，歩数，平均ピッチ，平均ストライド，平均走速度を算出した．スタートピストルの






過する直前までの歩数に，その比率を加えた．30m および 60m 地点の通過タイムは，各地
点に設置された固定カメラの映像から，被検者のトルソーがハードルを設置するマーク上
を通過したコマ数を読み取ることで算出した．また 30 ‒ 60m と 60 ‒ 100m 区間のタイムは，
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30 ‒ 60m 区間の平均ピッチとストライドをもとに，ストライド指数とピッチ指数を以下の
式によって算出した（Alexander, 1977；伊藤ほか, 1998）．なお，ここで g は重力加速度を
示す． 
 ストライド指数 = 平均ストライド • 身長-1 
 ピッチ指数   = 平均ピッチ•（身長 • g-1）1/2 




 加速局面における 1 歩毎のストライドの動態は，ビデオ動作解析システム（DKH 社製，










以下の式に基づき三点加重移動平均を 1 回行い平滑化した（大道・宮下，1982）． 
 yk =（xk-1 + 2 • xk + xk+1）• 4-1 









 ピッチ・ストライド比 = 平均ピッチ • 平均ストライド-1 
この時の平均ピッチおよび平均ストライドは，最大速度局面として定義した 30 ‒ 60m 区
間の値を用いた．30 ‒ 60m 区間のピッチ・ストライド比を類型化の基準とした理由は，100m




























いが，100m レースタイムと 30 ‒ 60m 区間の平均走速度の相関係数は，他の区間より高い
値であった（30 ‒ 60m: r=-0.974, p<0.01; 0 ‒ 30m: r=-0.911, p<0.01; 60 ‒ 100m: r=-0.957, 
p<0.01）．平均走速度と平均ストライド（r=0.249, p<0.1），平均ピッチ（r=0.289, p<0.05）の
間には相関関係が認められたが（Fig.1-a, -b），その決定係数は，0.062 と 0.083 で極めて低
かった．また平均走速度とピッチ・ストライド比の間に，相関関係は認められなかった（r= 
-0.024, Fig.4-1-c）． 
 Fig.4-2 に，クラスター分析による類型化の結果を示した．100m レースタイムと平均走
速度の相関係数が，最も高い 30 ‒ 60m 区間のピッチ・ストライド比を指標として，Ward
法によるクラスター分析を行った結果，クラスターが大きく分かれる点（距離 5.0）で 3
つのグループ（Type A, B, C）に分類された．そこで，各グループの 30 ‒ 60m 区間のピッ
チ・ストライド比を比較した結果，TypeC，B，A の順で有意に大きかった（Table 1）．し
たがって，Type C はピッチの優位性が高いピッチ型（SF-type），Type A はストライドの優
位性が高いストライド型（SL-type），Type Bはどちらにも優位性を示さない中間型（Mid-type）
のスプリンターであると判断した． 
Table 4-1 に，被検者全体およびステップタイプ毎の 30 ‒ 60m 区間のピッチ・ストライド
比，平均ピッチ，平均ストライド，身長，100m レースタイム，総歩数，ストライド指数，
ピッチ指数，そして区間毎の平均走速度の平均値と標準偏差を示した．身長は，SL-type，
SF-type の間に有意差が認められ，SF-type と Mid-type の間には認められなかった．ストラ
イド指数は SL-type が SF-type より有意に高い値を示し，ピッチ指数は SF-type，Mid-type，























Fig. 4-1 Relationships between average sprint speed and step length (a), step frequency (b),  
ratio of step frequency and length (c) during 30 – 60m section.  [ n.s. : not significant ] 
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Rescaled Distance Cluster Combine




















































































1) Mean of step length in 30‒60m • body height-1
2) Mean of step frequency in 30‒60m • (body height • g-1)1/2 












Ratio of SF / SL 2.25±0.19 2.05±0.09 2.43±0.10 2.25±0.05 * SF->Mid->SL-type
30-60m SL (m) 2.17±0.10 2.26±0.06 2.08±0.05 2.17±0.03 * SL->Mid->SF-type
30-60m  SF (Hz) 4.85±0.21 4.63±0.13 5.04±0.11 4.88±0.08 * SF->Mid->SL-type
Body height (m) 1.74±0.05 1.78±0.04 1.71±0.03 1.73±0.02 * SL->SF-, Mid-type
100m time (s) 10.83±0.23 10.85±0.28 10.84±0.20 10.77±0.23 n.s.
All step (step) 49.78±2.13 47.70±1.33 51.69±1.15 49.76±1.06 * SL->Mid->SF-type
SL index 1) 1.24±0.04 1.27±0.04 1.21±0.03 1.25±0.02 * SL-, Mid->SF-type
SF index 2) 2.04±0.08 1.97±0.05 2.11±0.04 2.05±0.04 * SF->Mid->SL-type
Sprint speed (m/s)
0  ‒ 30m 7.39±0.13 7.37±0.16 7.39±0.11 7.42±0.13 n.s.
30 ‒ 60m 10.50±0.25 10.47±0.28 10.48±0.22 10.58±0.25 n.s.
60 ‒100m 10.25±0.28 10.25±0.32 10.22±0.25 10.30±0.28 n.s.
Table 4-1 Comparison of selected parameters in 100-m race and mean of sprint speed in each 




100m 全体の歩数は，SL-type が 47.70±1.33 歩，Mid-type が 49.76±1.06 歩， SF-type が
51.69±1.15 歩で全てのタイプ間に有意差が認められた．30 ‒ 60m 区間の平均ストライドは，
被検者全体が 2.17±0.10m，SL-type が 2.26±0.06m，SF-type が 2.08±0.05m，Mid-type が
2.17±0.03m で，タイプ間に有意差が認められた．同区間の平均ピッチは全体が 4.85±
0.21Hz，SL-type が 4.63±0.13Hz，SF-type が 5.04±0.11Hz，Mid-type が 4.88±0.08Hz で，
タイプ間に有意差が認められた．なお Mid-type の各変数の平均値は，被検者全体の平均値
とほぼ一致していた． 




おけるピッチの動態は，いずれのステップタイプにおいても 3 ‒ 4 歩目にかけて急激に増
加し，その後の歩数では微増しながら，最大速度局面に向けてほぼ同じ値を維持した．ス
トライドとピッチの動態をステップタイプ間で比較した結果，30 ‒ 60m 区間，そして加速
局面の全歩数においてストライドはSL-typeが，ピッチはSF-typeが有意に高い値を示した．
加速局面における 1 歩毎の支持時間と滞空時間の動態を，ステップタイプ間で比較した結
果，支持時間は 1 ‒ 7 歩目で，SL-type が SF-type より有意に長く，8 歩目以降は SL-type と
Mid-，SF-type の間に有意差が認められた．一方，滞空時間は 5 歩目以降と 30 ‒ 60m 区間
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Fig. 4-3 Comparison of changes of step length (a), step frequency (b), contact time (c), and flight 





 各ステップタイプの 30 ‒ 60m 区間の平均走速度の平均値を基準として，タイプ毎にパフ
ォーマンス上位群（Good）と下位群（Poor）の二群に分けた．Table 4-2 には，SL-type と
SF- type の Good 群と Poor 群のピッチ・ストライド比，身長，100m レースタイム，総歩数，
および，30 ‒ 60m と 0 ‒ 30m 区間のタイム，平均走速度，ストライド，ピッチの平均値と
標準偏差を示した．各ステップタイプの Good 群と Poor 群の t 検定の結果，どちらのステ
ップタイプにおいても，ピッチ・ストライド比，身長に有意差は認められなかった．100m
レースタイムは，SL-type-Good 群が 10.67±0.16 秒，SL-type-Poor 群が 11.16±0.12 秒，
SF-type-Good 群が 10.69±0.10 秒，SF-type-Poor 群が 11.02±0.10 秒であった．総歩数は
SL-type では Good 群が有意に少なかったが，SF-type では有意差は認められなかった．30 ‒ 
60m と 0 ‒ 30m 区間のタイム，平均走速度は，両タイプともに有意差が認められたが，
SL-type-Good 群は 30 ‒ 60m 区間の平均ストライドが有意に大きかった．SF-type-Good 群は
30 ‒ 60m 区間の平均ピッチが有意に高かった．0 ‒ 30m 区間の平均ストライド，平均ピッ
チに有意差は認められなかった． 
Fig.4-4 に，SL-type と SF-type の Good 群と Poor 群の加速局面における，1 歩毎の走速度，
ストライド，ピッチの動態と，各変数の 30 ‒ 60m 区間の平均値と標準偏差を示した．なお，
1 歩毎の比較は，各ステップタイプの最小歩数に統一した（SL-type：15 歩，SF-type：16
歩）．SL-typeではGood群の走速度が，2 ‒ 15歩目の歩数において有意に高かった（Fig.4-4-A）．























[ Good vs Poor in each step-type * : p<0.05 , # : p<0.1 ]
SL-type SF-type
Good (n=14) Poor (n=8) Good (n=13) Poor (n=11)
Ratio of  SF / SL 2.04±0.10 2.06±0.07 2.44±0.12 2.41±0.06
Body height (m) 1.78±0.05 1.77±0.04 1.70±0.03 1.72±0.03
100m time (s) 10.67±0.16 11.16±0.12 * 10.69±0.10 11.02±0.10 *
All step number (step) 47.14±1.16 48.69±1.02 * 51.49±1.45 51.93±0.62
30 ‒ 60m (Maximum speed phase)
Time (s) 2.82±0.05 2.95±0.03 * 2.82±0.03 2.92±0.03 *
Step number (step) 13.13±0.31 13.51±0.26* 14.36±0.41 14.53±0.18
Sprint speed (m/s) 10.64±0.18 10.17±0.11 * 10.65±0.13 10.27±0.10 *
Step length (m) 2.29±0.06 2.22±0.04 * 2.09±0.06 2.06±0.03
Step frequency (Hz) 4.66±0.14 4.58±0.08 5.10±0.12 4.98±0.07 *
0 ‒ 30m  (Acceleration phase)
Time (s) 4.02±0.05 4.17±0.05 * 4.03±0.05 4.10±0.04 *
Step number (step) 17.05±0.55 17.38±0.38 18.48±0.63 18.54±0.29
Sprint speed (m/s) 7.47±0.10 7.20±0.08 * 7.45±0.09 7.31±0.08 *
Step length (m) 1.76±0.06 1.73±0.04 1.63±0.05 1.62±0.03
Step frequency (Hz) 4.25±0.16 4.17±0.09 4.59±0.14 4.52±0.07 
Table 4-2 Comparison of selected parameters in 100-m race and each phase (maximum speed 








































































































































































































0 5 10 15 20 25 30 35 40 30 - 60
# *
* * *
* * * #
#
*
Fig. 4-4 Comparison of changes of sprint speed (A, a), step length (B, b) and step frequency (C, c) 
of each step during acceleration phase between Good and Poor sub-groups in SL- (above) 
















































































































0 5 10 15 20 25 30 35 40 30 - 60
Fig. 4-5 Comparison of changes of contact time (A, a) and flight time (B, b) of each step during 
acceleration phase between Good and Poor sub-groups in SL- (above) and SF-type (below).                          
[ Good vs Poor in each step-type  * : p<0.05, #: p<0.1 ] 
60 
 
15 歩目にかけて高い値を示す傾向にあり（Fig.4-4-B），SL-type-Good 群のピッチは 5 歩目
以外に有意差は認められなかった（Fig.4-4-C）．SF-type では Good 群の走速度が，2 ‒ 16 歩
目において有意に高い値を示した（Fig.4-4-a）．ストライドは加速局面の全歩数にわたって，
両群に有意差は認められなかった（Fig.4-4-b）．一方，ピッチは SF-type-Good 群の 7 ‒ 16
歩目にかけて高い値を示した（Fig.4-4-c）． 
Fig.4-5 に，SL-type と SF-type における Good 群と Poor 群の 1 歩毎の支持時間と滞空時間
の動態を示した．SL-type では，Good 群の支持時間が 3 ‒ 15 歩目と 30 ‒ 60m 区間において
有意に短かった（Fig.4-5-A）．SL-type-Good 群の滞空時間は，8 歩と 9 歩目において有意に





 本研究の分析対象者である男性学生スプリンター59 名の分析対象レースの 100m レース
タイムは，10.83±0.23 秒で，その範囲は 10.37 ‒ 11.28 秒であった．日本学生陸上競技対校







(1) 100m レースにおけるステップタイプと加速局面のピッチとストライドの動態 




で 30 ‒ 60m 区間のピッチ・ストライド比を変数とし，その変数が近い個体を統計的に類型
化するクラスター分析によって，ステップタイプの分類を行った．その結果，被検者は大






を行った先行研究（阿江ほか, 1994; 宮下ほか, 1986; Salo et al., 2011）の結果を支持す
るものであり，先行研究の報告と同様に，スプリンターはストライド型とピッチ型に大別
されることが確認された．しかし，これまでのピッチとストライドからみたステップタイ
プの検討を行った研究（阿江ほか,1994; 宮下ほか, 1986; Salo et al., 2011）は，世界一流
スプリンターが主な分析対象者であり，日本人スプリンターは含まれていても 3 名程度（阿






 本研究の結果から，30 ‒ 60m区間のピッチ・ストライド比の 95%信頼区間を算出すると，
SL-type は 2.01 ‒ 2.09，SF-type は 2.39 ‒ 2.47 の範囲であった．宮下ほか（1986）が報告し
ているデータをもとに，男性 5 名の世界トップスプリンターの最大走速度時のピッチ・ス
トライド比を算出すると，SL-type に分類されている 3 名は 1.76，2.04，1.99，SF-type に分
類されている 2 名は 2.31，2.30 で，本研究より低い値であった．宮下ほか(1986)の分析対






ての歩数において，SL-type のストライドが大きく，SF-type のピッチが高かった（Fig.4-3-a, 
-b）．また支持時間と滞空時間に関しては，どちらの変数とも SL-type が有意に長い値を示
した（Fig.4-3-c,-d）．ピッチは滞空時間と支持時間によって決められ，滞空時間が増加する
とストライドを増大させるが，逆にピッチを低下させる（Hunter et al., 2004）．したがっ
て，SL-type は加速局面の初期段階から，長い滞空時間で疾走することで大きなストライド
を獲得し，走速度を増大させていたと考えられる．このようなステップタイプによる滞空





研究の SL-type と SF-type の身長には有意差が認められており，下肢長に関しても，SL-type
の方が長いことが推測される．このことから SL-type は SF-type と比較して，地面に力を作
用させる時間が長い結果，滞空時間も長い値を示したと考えられる．しかし，身長の影響


















時間，滞空時間)について，30 ‒ 60m 区間では平均値を，0 ‒ 30m 区間では 1 歩毎の動態を
比較した．なお考察は，全体の平均値と大きく異なる特徴を示した，SL-type と SF-type の
Good 群と Poor 群の比較に焦点を絞って進めていくこととする． 
 1 歩毎の走速度に関しては，SL-type と SF-type ともに 2 歩目から，Good 群と Poor 群の
間に差が認められた（Fig.4-4）．そして，加速局面におけるピッチとストライドの動態を検
討したところ，区間の平均値の比較（Table4-2）では捉えきれないパフォーマンス間の相
違点が，SL-type と SF-type それぞれで示された． 
SL-type の 1 歩毎のピッチは，SL-type-Good 群がスタート後の 5 歩目で高い値を示したも
のの，標準偏差が大きく，5 歩目以外に有意差は認められなかった（Fig.4-4-C）．しかし，
1 歩毎のストライドは，SL-type-Good 群が 7 歩目以降で大きな値を示し，30 ‒ 60m 区間の
平均ストライドも大きかった（Fig.4-4-B）．この結果について，100m レースタイムの主要
な決定要因である最大速度局面と加速局面のパフォーマンスの関係性を考慮すると，
SL-type-Good 群の最大速度局面の大きなストライドは（SL-type-Good 群の 30 ‒ 60m 区間の
平均ストライド：2.29±0.06m），加速局面の 7 歩目以降（約 9m 付近）において，ストラ
イドがより増大していくことが影響すると考えられる．さらに，ピッチの結果も考慮する






Good と Poor 群の間の身長に差が認められなかったことから，両群のストライドの差は形
態的な要因によるものではなく，走技術などの機能的要因が影響していると考えられる．
さらに支持時間と滞空時間については，SL-type-Good 群の支持時間が，3 歩目以降から 30 





一方，SF-type の 1 歩毎のストライドは，全ての歩数でパフォーマンス間に差は認められ
ず，30 ‒ 60m 区間の平均値にも差は認められなかった（Fig.4-4-b）．しかし 1 歩毎のピッチ
は，SF-type-Good 群が 7 歩目以降で高い値を示し，30 ‒ 60m 区間の平均ピッチも高かった
（Fig.4-4-c）．この結果について，最大速度局面と加速局面のパフォーマンスの関係性を考
慮すると，SF-type-Good 群の最大速度局面での 5.0Hz 以上の高いピッチには（SF-type-Good














トライドの動態の特徴を検討したが，ステップタイプの異なる SF-type と SL-type であって
も，上位群と下位群の間には，7 歩目以降にピッチまたはストライドに差が生じることが，
パフォーマンス間の相違点として共通していた．この 7 歩目は，距離にして約 9m 付近
（SL-type: 9.45±0.45m, SF-type: 8.62±0.40m），走速度にして約 8m/s 付近（SL-type: 8.45±
0.30m/s，SF-type: 8.30±0.20m/s）であった（この時の走速度を 30 ‒ 60m 区間の走速度に対
する比率で示すと，SL-type は 80.71±2.26%，SF-type は 79.22±1.83%）．100m 走における加
速局面は，スタートから 8 歩目前後（約 11m），8 歩目前後から 15 歩目前後（約 11 ‒ 25m），
15 歩目前後から最大走速度に到達するまで（約 25 ‒ 50m）の 3 つの局面に区分されること
が報告されている（金高ほか, 2005）．さらに Delecluse et al.（1995）は，100m 走中の 2m
毎の走速度を検証し，スタートから 10m では高い初期加速を達成する能力，12m から 34m
では初期加速に続いて最大走速度へ走速度を増大させる能力，36m 以降では高い走速度を
維持する能力の 3 つの要素が存在することを示している．また Fukunaga and Matsuo（1981）


















係にあるため（Hay, 1993; Hunter et al., 2004; Kunz and Kaufmann, 1981），どちらかの変数
の減少をできる限り抑え，もう一つの変数を増加させることで，走速度が高まると指摘さ





















認競技会における男子 100m レースに出場した 59 名の男性学生スプリンター（100m 走シ
ーズンベスト記録：10.68±0.22 秒）を対象者とし，100m 走中の 30 ‒ 60m 区間のピッチ・
ストライド比を指標として，クラスター分析を用いてステップタイプを分類した．またス





1) クラスター分析の結果，被検者は SL-type，SF-type，Mid-type の 3 つのステップタイ 
プに分類された． 
2) ステップタイプ間の 100m レースタイム，各区間の平均走速度に差は認められなかっ 
たが，身長，総歩数，ストライド指数，ピッチ指数に差が認められた． 
3) 加速局面のピッチ，ストライドの 1 歩毎の動態は，全ての歩数において，SL-type と 
SF-type 間に有意差が認められた．また支持時間と滞空時間ともに，SL-type が SF-type
より有意に長かった． 
4) SL-type-Good 群は，SL-type-Poor 群と比較して 30 ‒ 60m 区間の平均ストライドが大き 
く，平均ピッチに差は認められなかった．加速局面の 1 歩毎のストライドを検討した 
結果，7 歩目以降のストライドが有意に大きかった． 
5) SF-type-Good 群は，SF-type-Poor 群と比較して 30 ‒ 60m 区間の平均ピッチが高く，平 















 Ⅳ章の研究課題 1 にて，スプリンターは最大速度局面のピッチとストライドの比率から，
ピッチ型（SF-type），ストライド型（SL-type），中間型（Mid-type）のステップタイプに分
類されることが示され，ステップタイプによって加速局面のピッチとストライドの動態が























































スプリントのゴールタイムの平均値および標準偏差±1SD 以内に含まれた 17 名の被検者
を抽出した．被検者 17 名の身体的特性およびパフォーマンスレベルは，年齢が 20.94±1.39
73 
 












スタートはピストルの合図に合わせて行い，2 本のうち 60m ゴールタイムが良い方を分
析に用いた．60m スプリント中の 15m，45m 地点の走速度，ピッチ，ストライド，走動作
を分析するため，走路の約 30m 側方，15m，35m，45m 地点にハイスピードカメラ（Casio
社，Ex-F1，撮影スピード：毎秒 300 コマ，露出時間：1/1000 秒）を設置し，計測地点を
















た．実際に用いた遮断周波数は，X 座標が 4.50～9.00Hz，Y 座標が 3.00～10.50Hz であっ
た．阿江（1996）の身体部分慣性係数を用いて，部分および全身の重心の座標を算出した． 
 得られた各被検者の身体各部位の 2 次元座標データから，宮下ほか（1986），伊藤ほか
（1998），羽田ほか（2003），Hunter et al.（2004），矢田ほか（2011）の研究結果を参考に，
下記の項目を算出した． 
①ストライド：各 10m 区間の距離を各区間に要した歩数で割ったものをストライドとした． 























右足離地（R-off），左足接地（L-on2）をイベントとし，L-on から R-on までを回復期後半

















を全力で 5 秒間押し上げさせ，鉛直方向の地面反力を計測した（DKH 社，1 軸ストレイン
プレート，1000Hz）．収集したデータを 0.1 秒毎に平均し，その最大値を体重で除すことで，



























Fig.5-1 Definition of the sprint event, segment, and joint angles. 
L-on L-off R-on R-off L-on2
Early Recovery Phase : ERLate Recovery Phase : LR
+
+ －
+ : counterclockwise rotation




















=1/8・g・滞空時間 2 〕を用いて跳躍高を算出した．また RJ の接地時間を測定し，〔 リバ
ウンドジャンプ指数=跳躍高 / 接地時間 〕を用いてリバウンドジャンプ指数（RJ-index）
を算出した（遠藤ほか，2007； 岩竹ほか，2008）．SJ と CMJ は 2 回跳躍のうち跳躍高が






て，負荷 1kp による 10 秒間の全力ペダリング運動（杉田・小林，2004）と，体重 7.5%負
荷による 30 秒間の Wingate Test（尾縣ほか，2008）を実施した．運動中に発揮したパワー
















で示されている以下の式に代入した．下肢長は〔 （上前腸骨棘高 – 膝関節高）×0.93 + 膝


















い 10m 区間のピッチ・ストライド比を指標として，Ward 法によるクラスター分析を行っ
た．研究課題 2 では，最大速度区間のピッチ・ストライド比を変数として用いた理由は，
実験試技が 60m であるため，研究課題 1 と同様に 30 – 60m 区間の平均ピッチとストライ
ドからピッチ・ストライド比を算出すると，ゴール直前の減速によるストライドの増大が
影響すると考えたからである．研究課題 2 で算出したピッチ・ストライド比と，研究課題
1 のピッチ・ストライド比を比較すると，SL-type では 2.05±0.09（100m レース）と 1.98
±0.13（60m スプリント），SF-type では 2.43±0.10（100m レース）と 2.47±0.13（60m ス
プリント），Mid-type では 2.25±0.05（100m レース）と 2.23±0.04（60m スプリント）で
両者の値に差は認められなかった．このことから，60m スプリント中の最大速度区間のピ
ッチ・ストライド比からも，100m レースと同様にステップタイプの分類を行うことがで
きると判断した．クラスター分析の結果，クラスターが大きく分かれる点(距離 5.0)で 3 つ
81 
 





 Fig.5-3 に 60m 走中の 10m 区間毎のピッチ，ストライド，ピッチ・ストライド比の変化
をステップタイプ毎に示した．図中には示していないが，10m 区間毎の走速度はいずれの
区間においても，ステップタイプ間の有意差は認められなかった．10m 区間毎のピッチ，
ピッチ・ストライド比においては SF-type が，ストライドにおいては SL-type が有意に高か
った．また Fig.5-4 にピッチおよびストライドに対する身長の影響を排除したピッチ指数と
ストライド指数の，10m 区間毎の値を各ステップタイプで示した．ピッチ指数は 0 – 10m
区間を除く 5 区間において，SF-type が SL-type より有意に高く，ストライド指数は 0 – 20m
区間を除く 4 区間において，SL-type が SF-type より有意に高かった． 
 
(1) タイプ別にみた形態および下肢の筋力・パワー発揮能力の比較 
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Fig.5-3 Comparison of stride frequency, stride length and the ratio of stride frequency and 
length in 60-m sprinting among the step-types. 
a: SL-type > SF-type ( a’: SL-type < SF-type ) 
b: SF-type > Mid-type (b’: SF-type < Mid-type) 
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Fig.5-4 Comparison of stride frequency index and stride length index  
in 60-m sprinting among the step-types. 























Table 5-1 Comparison of sprint ability and anthropometric characteristics among the step-types. 
SF: stride frequency, SL: stride length, SB: season best 













Ratio of SF / SL 2.23 ± 0.24 1.98 ± 0.13 2.47 ± 0.13 2.23 ± 0.04 * SF > Mid > SL
60m time (s) 7.36 ± 0.10 7.36 ± 0.11 7.34 ± 0.08 7.38 ± 0.12 n.s.
100m SB (s) 11.08 ± 0.23 11.12 ± 0.28 11.04 ± 0.20 11.08 ± 0.23 n.s.
Body height (m) 1.75 ± 0.05 1.78 ± 0.01 1.71 ± 0.06 1.77 ± 0.04 * SL > SF
Body mass (kg) 65.78 ± 7.40 69.35 ± 5.37 61.75 ± 9.48 66.32 ± 5.18 n.s.
Leg length (m) 0.92 ± 0.04 0.94 ± 0.01 0.89 ± 0.04 0.93 ± 0.03 * SL > SF
Thigh length (m) 0.50 ± 0.02 0.50 ± 0.01 0.48 ± 0.02 0.51 ± 0.02 n.s.
Knee height (m) 0.46 ± 0.02 0.47 ± 0.01 0.44 ± 0.03 0.46 ± 0.01 * SL > SF
Shank length (m) 0.38 ± 0.02 0.39 ± 0.01 0.36 ± 0.03 0.38 ± 0.01 * SL > SF
Relative leg length (%) 52.46 ± 0.76 52.70 ± 0.56 52.02 ± 0.85 52.70 ± 0.76 n.s.
Relative thigh length (%) 28.30 ± 0.72 28.01 ± 0.43 28.29 ± 0.99 28.67 ± 0.57 n.s.
Relative knee height (%) 25.91 ± 0.67 26.31 ± 0.53 25.40 ± 0.70 26.05 ± 0.44 * SL > SF























Table 5-2 Comparison of muscle strength, jumping performances and anaerobic power 











Maximum force (kg) 214.04 ±42.24 210.41 ± 39.58 213.07 ± 60.45 219.57 ± 23.49 n.s.
Maximum force / body mass 3.24 ± 0.46 3.02 ± 0.42 3.41 ± 0.57 3.32 ± 0.31 n.s.
SJ (m) 0.46 ± 0.04 0.47 ± 0.03 0.48 ± 0.04 0.44 ± 0.05 n.s.
CMJ (m) 0.50 ± 0.04 0.49 ± 0.04 0.52 ± 0.05 0.49 ± 0.04 n.s.
RJ index 2.57 ± 0.36 2.57 ± 0.38 2.60 ± 0.50 2.52 ± 0.15 n.s.
RJ contact time (s) 0.16 ± 0.02 0.16 ± 0.02 0.15 ± 0.02 0.15 ± 0.01 n.s.
RJ height (m) 0.40 ± 0.04 0.42 ± 0.03 0.40 ± 0.04 0.39 ± 0.04 n.s.
SLJ (m) 2.08 ± 0.10 2.83 ± 0.08 2.77 ± 0.12 2.81 ± 0.12 n.s.
SFJ (m) 14.52 ± 0.49 14.54 ± 0.31 14.59 ± 0.63 14.43 ± 0.50 n.s.
1kp_PP (w) 226.24 ±12.13 228.83 ± 10.23 227.67 ± 6.95 221.40 ± 12.13 n.s.
1kp_PP time (s) 5.09 ± 0.68 4.85 ± 0.67 5.17 ± 0.77 5.30 ± 0.62 n.s.
PP / body mass (W / kg) 13.65 ± 0.67 13.75 ± 0.61 13.62 ± 0.66 13.58 ± 0.86 n.s.
MP / body mass (W / kg) 10.98 ± 0.35 11.04 ± 0.31 10.93 ± 0.41 10.96 ± 0.37 n.s.








 17 名の被検者うち，13 名が最大走速度に到達していた 40 – 50m 区間を最大速度局面，
最大走速度の 87%程度の走速度を示す 10 – 20m 区間を加速局面とし，各局面の 1 サイクル
の走動作を分析した．Table 5-3 には最大速度局面，Table 5-4 には加速局面における各ステ
ップタイプの支持時間，滞空時間，支持距離，滞空距離，接地距離，離地距離，離地およ
び接地時の身長比重心高，離地時の鉛直速度，離地時の重心角度を示した．また 1 サイク
ルの下肢セグメントの角度および角速度の時系列変化について，Fig. 5-5 と 5-6 には最大速
度局面，Fig.5-7 と 5-8 には加速局面における SL-type と SF-type の比較を示した． 
 最大速度局面においては（Table 5-3），滞空時間，支持距離，滞空距離，離地距離，離地
時の身体重心鉛直速度，離地時の合成重心速度角度は，SF-type が SL-type より有意に小さ
かった．下肢セグメントの比較では，大腿部角度は SF-type が SL-type に比べ，支持期の 0 
– 100%時と，回復期前半の 0 – 10%時で有意に大きく，下腿部角度は支持期の 70 – 100%時
と回復期前半の 0 – 5%時にかけて有意に小さかった．足部角度にはステップタイプ間で有
意差は認められなかった．大腿部と足部角速度はステップタイプ間で有意差が認められな
かったが，下腿部角速度は回復期後半の20 – 30%時でSF-typeがSL-typeより有意に大きく，
支持期の 35 – 70%時では SF-type が SL-type より有意に小さかった． 
88 
 
 加速局面においては（Table 5-4），滞空時間，離地時の身長比重心高は SF-type が SL-type
より有意に小さかった．1 サイクルの下肢セグメントの比較では，大腿部角度はステップ
タイプ間で有意差は認められなかったが，下腿部角度は支持期の 80 – 100%時，回復期前
半の 0 – 10%時において SF-type が SL-type より有意に小さく，足部角度は回復期後半の 45 
– 50%時，支持期の 0 – 10%時において SF-type が SL-type より有意に大きかった．大腿部
角速度はステップタイプ間で有意差は認められなかったが，下腿部角速度は支持期の 35 – 





ステップタイプ間で差は認められなかったが，膝関節角度は支持期の 10 – 100%時におい
て SF-type が SL-type より有意に小さかった．加速局面では，足関節角度には差は認められ
なかったが，股関節では支持期の 0 – 100%時，膝関節では 60 – 100%時において，SF-type




























Table 5-3 Comparison of sprinting kinematic variables at 45-m among the step-types. 











Contact time (s) 0.101±0.004 0.095 ± 0.005 0.102 ± 0.004 n.s.
Flight time (s) 0.125±0.008 0.108 ± 0.004 0.118 ± 0.004 * SL, Mid > SF
Contact distance (m) 0.97 ± 0.05 0.89 ± 0.06 0.93 ± 0.02 * SL > SF
Flight distance (m) 1.20 ± 0.09 1.08 ± 0.04 1.17 ± 0.03 * SL > SF
Touchdown distance (m) 0.29 ± 0.03 0.28 ± 0.03 0.27 ± 0.03 n.s.
Takeoff distance (m) 0.64 ± 0.02 0.58 ± 0.03 0.61 ± 0.03 * SL > SF
Relative CG height at takeoff 0.56 ± 0.01 0.55 ± 0.01 0.55 ± 0.01 n.s.
Relative CG height at touchdown 0.55 ± 0.01 0.54 ± 0.01 0.54 ± 0.01 n.s.
VV at takeoff (m/s) 0.68 ± 0.18 0.47 ± 0.13 0.40 ± 0.06 * SL > Mid, SF























Fig.5-5 Averaged patterns of segment angle dispalacement of thigh, shank and foot segments  
during each phase at 45-m.  [ * : p<0.05, # : p<0.10] 
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Fig.5-6 Averaged patterns of segment angular velocity of thigh, shank and foot segments  
during each phase at 45-m.  [ * : p<0.05, # : p<0.10] 




























































































































































Table 5-4 Comparison of sprinting kinematic variables at 15-m among the step-types. 











Contact time (s) 0.112 ± 0.003 0.111± 0.006 0.111 ± 0.007 n.s.
Flight time (s) 0.109 ± 0.01 0.095± 0.06 0.104 ± 0.007 * SL > SF
Contact distance (m) 0.91 ± 0.04 0.88 ± 0.06 0.89 ± 0.06 n.s.
Flight distance (m) 1.00 ± 0.08 0.90 ± 0.08 0.97 ± 0.08 n.s.
Touchdown distance (m) 0.20 ± 0.03 0.20 ± 0.03 0.19 ± 0.02 n.s.
Takeoff distance (m) 0.68 ± 0.04 0.66 ± 0.03 0.69 ± 0.05 n.s.
Relative CG height at takeoff 0.55 ± 0.01 0.53 ± 0.01 0.54 ± 0.02 * SL > SF
Relative CG height at touchdown 0.54 ± 0.02 0.52 ± 0.02 0.53 ± 0.01 n.s.
VV at takeoff (m/s) 0.63 ± 0.23 0.50 ± 0.12 0.43 ± 0.09 n.s.























Fig.5-7 Averaged patterns of segment angle dispalacement of thigh, shank and foot segments  
during each phase at 15-m.  [ * : p<0.05, # : p<0.10] 
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Fig.5-8 Averaged patterns of segment angular velocity of thigh, shank and foot segments  
during each phase at 15-m.  [ * : p<0.05, # : p<0.10] 
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Fig.5-9 Averaged patterns of joint angle dispalacement of hip, knee and ankle joints  
during support phase at 15-m and 45-m.  [ * : p<0.05] 
15-m 45-m 
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Sprinting kinematic variables at 15 m
θtrunk at takeoff (deg) -18.38 ± 3.12 -24.62 ± 2.64 -20.08 ± 3.32 * SL > SF
Δknee extension (deg) 22.80 ± 3.50 16.69 ± 5.06 18.42 ± 3.24 * SL > SF
Δankle extension (deg) 39.99 ± 2.34 35.95 ± 3.12 34.08 ± 7.90 n.s.
swing time (s) 0.33 ± 0.02 0.30 ± 0.01 0.32 ± 0.01 * SL > SF
Δthigh of recovery (deg) 104.03 ± 3.45 96.93 ± 3.89 102.53 ± 5.79 * SL > SF
Δshank of recovery (deg) 128.31 ± 12.38 128.52 ± 10.12 125.72 ± 10.13 n.s.
Sprinting kinematic variables at 45 m
θtrunk at takeoff (deg) -9.86 ± 4.67 -10.60 ± 1.71 -7.17 ± 2.07 n.s.
Δknee extension (deg) 16.48 ± 3.64 13.00 ± 3.85 12.56 ± 2.44 n.s.
Δankle extension (deg) 39.47 ± 4.82 33.04 ± 2.49 29.64 ± 7.87 * SL > Mid
swing time (s) 0.35 ± 0.01 0.31 ± 0.01 0.33 ± 0.01 * SL > SF
Δthigh of recovery (deg) 105.30 ± 2.90 96.98 ± 5.30 103.79 ± 5.56 * SL > SF
Δshank of recovery (deg) 148.02 ± 16.71 141.92 ± 7.57 137.56 ± 9.11 n.s.






分析を行った結果，研究課題 1 と同様に，被検者は SL-type，SF-type，Mid-type の 3 つの












の跳躍高および立三段跳の跳躍距離の間に正の相関関係が認められたこと（Mero et al., 
1981），ピッチと RJ の支持時間に負の相関関係，ストライドと RJ のパワーおよび滞空時
間に正の相関関係が認められたこと（岩竹ほか，2002），ストライドと SJ，CMJ の跳躍高










形態的要因を検討した結果，SF-type は SL-type と比較して，身長，下肢長，膝関節高，
下腿長の絶対長が短いことに加えて，膝関節高の相対長が短く，ステップタイプによって
下肢の形態的特徴が異なることが示された．Hoffmann（1971）はナショナルレベルのスプ













すると，SF-type は SL-type より滞空時間，支持距離，滞空距離が有意に低かった．これら
は，最大速度局面におけるピッチの違いには滞空時間が，ストライドには支持距離および
滞空距離が影響していることを示している．支持距離には，接地距離と離地距離が影響す

















 支持脚の動作を検討した結果，SF-type は SL-type と比較して，離地直前の下腿角度，支
持期中盤の下腿部角速度，支持期全体の膝関節角度が有意に小さく，支持期全体と離地直






ると考えられる．実際に SF-type は SL-type に比べて離地距離が短かった．つまり，SF-type
は支持距離が短いことで，大きなストライドを獲得することが SL-type に比べて難しく，
SL-type と同程度の走速度を得るにはピッチを高めることが求められる．ピッチを高めるに




















空時間は SF-type が SL-type より有意に短く，支持時間，支持距離および滞空時距離には有
意差が認められなかった．離地時の重心に関する項目をみると，最大速度局面では鉛直速
度と合成速度の角度に有意差が認められたが，加速局面では鉛直速度にステップタイプ間
の差は認められず，離地時の重心高（身長比）が SF-type は SL-type より有意に低く，加速
局面では SF-type は SL-type に比べて，離地時の重心高を低く抑えた疾走であることが示さ
れた．また身長比に相対値化した重心高に差が認められたことは，身長および下肢長の形
態的要因以外の技術的要因が，離地時の重心高に影響している可能性を示している． 
 そこで支持脚の動作を検討した結果，SF-type は SL-type と比べて，離地時の体幹角度，
支持期全体にわたる股関節角度，支持期後半の膝関節の伸展量，離地直前の下腿部角度，
支持期中盤の下腿部角速度が有意に低く，接地時の足部角度が有意に大きかった．つまり，















いが認められた背景には，SF-type と SL-type の形態的特徴が影響していることが考えられ







































る 60m 走を行い，60m 走タイムの平均値±1SD 以内に属するスプリントパフォーマンスが














































までの一連の局面を分析対象とした横断的研究から，0 – 20m はストライドとピッチの急
激な増加，20 – 40m はストライドの増加によって走速度が上昇し，40 – 60m 付近で最大走
速度に到達すること（羽田ほか，2003；Mackala, 2007），スプリントはスタートから 10m
までの初期加速局面，10m から最大走速度に到るまでのトランジッション局面，最大走速
度からフィニッシュまでの最大速度維持局面で構成されること（Delecluse et al., 1995）が
報告されている．また 100m 走中の最大走速度が異なるスプリンターの比較から，Delecluse 
et al.（1995）の指摘するトランジッション局面に相当する，スタート後およそ 10m 地点以
降（7 – 8 歩目）のスプリントパフォーマンスが，最大走速度の違いに影響している可能性
が指摘されている（Debaere et al., 2013；内藤ほか，2013）．しかし，より高い走速度を獲
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得するための走動作に関する知見は，スタート直後の 1・2 歩目（Jacobs et al., 1992；Kugler 





























被検者は，2013 年 3 月 1 週目の専門的準備期の測定時点では，大学陸上競技部で短距離
走およびハードル走を専門とする男性 16 名であったが，2013 年 7 月 3 週目の測定時点で
は，被検者の下肢の怪我や試合日程の都合により 9 名となった．その 9 名の内，5 名が 100m
走，4 名が 110m ハードル走を専門種目としていた．被検者の身体的特性およびパフォーマ







被検者に対して，2013 年 3 月と，2013 年 7 月（被検者 H のみ，7 月時点でハムストリン
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グスへの違和感を訴えたため，11 月 1 週目に同様の測定を実施した）において，トレーニ
ングによる身体の適応状態の確認のためのコントロールテストとして，以下のスプリント
パフォーマンスを評価するための測定を実施した．なお，3 月の測定を専門的準備期








スタートはピストルの合図に合わせて行い，2 本のうち 60m ゴールタイムが良い方を分
析に用いた．60m 走中の 5m，15m，25m，45m 地点の走速度，ピッチ，ストライド，走動
作を分析するため，走路の約 30m 側方，5m，15m，25m，35m，45m 地点にハイスピード
カメラ（Casio 社，Ex-F1，毎秒 300 コマ，1/1000 秒）を設置した．5m 地点のみ，カメラ
を三脚に固定して撮影し，その他の地点においては計測地点を中心にパンニング撮影した．
35m 地点のカメラは，60m 走中の 10m 区間毎の通過タイムを算出するために使用し，10m
毎の通過地点が分かるようレーン上 10m 間隔のポイントと 35m 地点のカメラを結んだ線
上にポールを立てた．実座標に換算するため，スタート地点の後方 1m からゴール地点ま









デジタイズによって得られた身体の 2 次元座標を 4 点の較正マークをもとに実座標に換算
した．得られた 2 次元実座標をバターワース型デジタルフィルターを用いて平滑化した．
このときの遮断周波数は，Wells and Winter（1980）の方法により分析点の座標成分ごとに





 得られた各被検者の身体各部位の 2 次元座標データから，宮下ほか（1986），伊藤ほか
（1998），羽田ほか（2003），中田ほか（2003），Bosch and Klomp（2001），矢田ほか（2011）
の研究結果を参考に，下記のような項目を算出した． 
①ストライド：1 サイクル中の重心の水平変位を 2 等分したものをストライドとした． 














































L-on L-off R-on R-off L-on
Early Recovery Phase : ERLate Recovery Phase : LR Support Phase : S
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+ －
+ : counterclockwise rotation














右足離地（R-off），左足接地（L-on）をイベントとし，L-on から R-on までを回復期後半（Late 
Recovery Phase：LR），R-on から R-off までを支持期（Support Phase：S），R-off から L-on
までを回復期前半（Early Recovery Phase：ER)とした．これらのイベントと走局面をもとに，
以下に示す動作項目を抽出した． 


























上記のように算出された項目について，SPP に対する CP の変化率を算出した．なお，
負の値を示す分析項目（例：離地時の下腿部角度，支持期の下腿部の平均角速度）の変化
率は，負の方向へ値が変化した場合は正，正の方向へ値が変化した場合は負の値を示す． 
変化率（%）=｛（CP の値－SPP の値）／SPP の値｝×100 
 
(4) 統計処理 












 Fig. 6-2 に SPP および CP で測定した 60m スプリント中の走速度，ピッチ，ストライド
の変化を示した．走速度は 10－50m 区間で，それぞれ前の区間より有意に増加し，40－50m
区間で被検者全員が最大値を示した．ピッチは 10－20m 区間で前の区間より有意に増加し，
50－60m 区間で 40－50m 区間より有意に低下した．ストライドは，全ての区間でそれぞれ
前の区間より有意に増加した．なお，全ての区間の走速度，ピッチ，ストライドともに，
SPP と CP の間に有意差は認められなかった． 
 Table6-1 に専門的準備期（SPP）と試合期（CP）における 60m スプリントに要したタイ














































































































* * * *





















Subjects All (n=9) A B C D E F G H I
SPP (s) 7.32±0.19 7.22 7.57 7.35 7.42 7.55 7.37 7.04 7.07 7.28
CP (s) 7.36±0.21 7.08 7.44 7.23 7.42 7.56 7.41 7.12 7.25 7.73
SPP (m/s) 8.20±0.21 8.31 7.57 8.16 8.08 7.95 8.14 8.52 8.48 8.24
CP (m/s) 8.16±0.23 8.47 8.06 8.30 8.09 7.94 8.10 8.43 8.28 7.76
Rate of change (%) 0.05±3.36 2.03 6.52 1.75 0.09 -0.18 -0.53 -1.07 -2.43 -5.77
Table 6-1 Time and mean velocity of 60-m sprint running on SPP and CP. 
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(2) スプリントパフォーマンスの変化と 5m，15m，25m，45m 地点における走速度の変化
との関係 
Fig. 6-3 に SPP に対する CP の 60m 平均速度の変化率と，4 地点における 1 サイクルの走








る 15m 地点付近（10－20m 区間）に着目して結果を示す．Fig. 6-4 に 15m 地点における走
速度の変化率と，15m 地点のピッチおよびストライドの変化率との相関関係を示した．走
速度とピッチの各変化率との間には，有意な正の相関関係が認められた．ストライドの変











































































































r  = 0.21
n.s. (p = 0.59)
N = 9
r  = 0.89
p < 0.01
N = 9
r  = 0.88
p < 0.01
N = 9
r  = 0.94
p < 0.01
: A : B : C : D : E : F : G : H : IThese marks represent each subject.  















































Rate of change in stride frequency (%) Rate of change in stride length (%)
N = 9
r  = 0.86
p < 0.01
N = 9
r  = -0.02
















-6.0 -4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 
Fig.6-4 Relationships between the rate of change in 1cycle sprint velocity, stride frequency and 























Contact time Flight time Contact distance Flight distance
Stride frequency -0.62* -0.30 -0.43 0.16
Stride length 0.32 0.19 0.25 0.16
* : Significant correlation  (p<0.1) .
Table 6-2 Relationships between the rate of change in 1cycle stride frequency, stirde length,  









支持脚と回復脚それぞれの SPP に対する CP の動作項目の変化率を検討した．Table 6-3 に
15m 地点における支持脚，Table 6-4 に 15m 地点における回復脚の動作項目の変化率と，走
速度，ピッチ，ストライドの変化率との相関関係を示した．また Table 6-2 に示したように，
ピッチの変化率と支持時間の変化率との間に負の相関関係が認められる傾向（p<0.1）にあ
ったため，補足的な結果として，動作項目と支持時間の各変化率の相関係数も Table 6-3 と
Table6-4 に示した． 
 支持脚の動作項目として，足関節の伸展量（項目 11），支持期中の大腿部平均角速度（項



























































































































































































SPP と CP における 60m スプリント中の走速度，ピッチ，ストライドの変化パターン
（Fig.6-2）は，100m 走で報告されているもの（羽田ほか，2003）と類似しており，また
60m スプリントのゴールタイムと 100m 走自己ベスト記録との間には高い相関関係












たらない．なお，Delecluse et al．（1995）は，スタート後 10m から最大走速度に到るまで
をトランジッション局面と定義しているが，本研究では 15m 地点付近（10－20m 区間）の
走動作をトランジッション局面におけるスプリントパフォーマンスの評価とした．その理
由としては，10－20m 区間の走速度は，60m スプリント中の最大走速度の 87.17±1.65%
（85.22－90.18%）を示すため，加速段階におけるスプリントパフォーマンスを評価できる
こと，またパフォーマンスの異なるスプリンターの加速局面における走速度，ピッチ，ス




60m スプリントタイムと各地点の 1 サイクルの走速度の各変化率の相関関係から（Fig. 
























は支持期の力積の大きさによって決定される（Hunter et al．，2005）．そこで滞空距離の SPP





































































































































































究課題 1 と 2 の結果をもとにステップタイプの異なるスプリンターの特徴を捉え，次に研





































最大速度局面および加速局面の走動作については，SF-type は SL-type と比較して，滞空
時間が短く，最大速度局面では離地時の身体重心鉛直速度が小さいこと，加速局面では離
地時の身体重心高（身長比）が低いことが明らかになった．下肢の動きについては，最大
速度局面と加速局面の両局面で共通して，SF-type は SL-type より支持期において下腿部が
素早く前方回転するとともに離地まで深く前傾すること，支持期において膝関節が屈曲位
であること，回復期における大腿部の動作範囲が狭いことが示された．そして，加速局面





























手権の 100m レースの分析（阿江ほか，1994；小林 1990）と，2009 年世界選手権の 100m
レース分析のデータ（Hommel et al．，2009）をもとにして，40 – 60m 区間の平均ピッチお
よび平均ストライドを算出した（n=17，Hommel et al．（2009）の報告が 20m 区間毎の平均
値を算出していたため，研究課題 1 と同じ区間を含む 40 – 60m 区間の平均値を用いた）． 
Fig. 7-1 は，研究課題 1 で分析した男子学生スプリンターの 30 – 60m 区間，世界トップ
スプリンターの 40 – 60m 区間の平均ピッチとストライドをプロットした散布図である．図
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中の破線は SF-type，灰色の実線は SL-type におけるピッチ・ストライド比の 95%信頼区間
を表している（SF-type: 2.39 – 2.47，SL-type: 2.01－2.09）．また黒い実線は，59 名の学生ス
プリンターの 30 – 60m 区間の平均速度の平均値（100m ゴールタイムの平均値：10.83±0.23
秒）と，世界選手権 100m 決勝進出者 17 名の 40 – 60m 区間の平均速度の平均値（100m ゴ
ールタイムの平均値：9.91±0.13 秒）を示している．Table 7-1 には，学生スプリンターの
各ステップタイプと，世界トップスプリンターにおける 100m 走タイムの平均値，30 – 60m
区間のピッチ・ストライド比，100m に要した総歩数，0 – 100m のピッチ・ストライド比，
身長の 95%信頼区間を示した．ピッチ・ストライド比が高い値ほど SF-type，逆に低い値ほ
ど SL-type の特徴を示しているため，分析対象範囲内の記録を有するスプリンタ （ー10.37 ‒ 
11.28 秒）においては，ピッチ・ストライド比が 2.39 以上の場合は SF-type，2.09 以下の場








自己ベスト：9.91 秒，身長：1.75m），Frank Fredericks（ナミビア，100m 自己ベスト：9.86























Fig.7-1 Step-type distribution map seen from the relationships among step variables (stride 
frequency, stride length and the ratio of stride frequency and length: RFL) in 30 – 60 m 
(40 – 60 m) section. 
Solid line represents the value of 95% confidence interval of RFL in SL-type’s subjects. 
Dash line represents the value of 95% confidence interval of RFL in SF-type’s subjects. 
WTS: World top sprinters (n = 17) 
























































Table 7-1 The value of 95% confidence interval in 100m time, ratio of SF / SL for 30-60m,  
steps for 100-m, ratio of SF /SL and body height among step-types and WTS 
(World top sprintes). 
SF-type Mid-type SL-type WTS
100m time (s) 10.84±0.20 10.77±0.23 10.85±0.28 9.91±0.13
Ratio SF/SL for 30 – 60m 2.47 – 2.39 2.27 – 2.22 2.09 – 2.01 2.03 – 1.86
Steps for 100-m (steps) 52.2 – 51.2 50.4 – 49.2 48.3 – 47.1 45.3 – 43.5
Ratio SF/SLfor 100-m 2.51 – 2.42 2.32‐2.25 2.15 – 2.06 2.08 – 1.91
Body height (m) 1.70 – 1.72 1.72 – 1.75 1.76 – 1.80 1.80 – 1.86
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Daniel Bailey（アンティグア・バーブーダ，100m 自己ベスト：9.91 秒，身長：1.79m）は，
SL-type とほぼ同程度の身長でありながら，40 – 60m 区間のピッチが 4.93 – 5.03Hz で，ス







なお本研究では，加速や減速局面の影響を排除するため，30 ‒ 60m 区間のピッチ・スト
ライド比を用いたが，実践現場でこの区間の歩数を計測することは容易ではないと考えら
れる．より簡便に判断する方法として，100m 全体の歩数からピッチ・ストライド比を算
出する方法がある．なぜなら，30 ‒ 60m 区間と 0 ‒ 100m のピッチ・ストライド比の間には，
極めて高い相関係数が示されており（r=0.98, p<0.05），カメラが 1 台あれば 100m 全体に要
した歩数を算出できるためである．SF-type と SL-type の 0 ‒ 100m におけるピッチ・ストラ
イド比の 95%信頼区間は，SF-type で 2.42 ‒ 2.51，SL-type で 2.06 ‒ 2.15 となる．したがっ
て，100m 全体の歩数からピッチ・ストライド比を算出した場合，2.42 以上を SF-type，2.15
以下を SL-type としてステップタイプを判断できる．これを 100m に要した総歩数に換算す












毎の分析が行われるようになっている（Debaere et al., 2013；金高ほか，2005；Morin et al., 
2012；Nagahara et al., 2014a；Nagahara et al., 2014 b）．しかし，100m レース中における加速
局面のピッチ，ストライドを 1 歩毎に検証し，パフォーマンス水準の異なるスプリンター
の比較を行った研究は，金高ほか（2005）のみである．また金高ほか（2005）では，レー
ザー速度計測器によって 1 歩毎のストライドを算出しているが，レース中の 1 歩毎のスト
ライドを計測できる手法の中で，レーザー速度計測器より分析精度が高い 2 次元 DLT 法を
用いてストライドを算出した研究はこれまでに行われていなかった．そこで，本研究では
100mレース中のピッチ，ストライドの 1歩毎の動態を 2次元DLT 法により詳細に検討し，
ステップタイプ毎に最大走速度が高いスプリンターの加速局面におけるピッチとストライ
ドの動態を検討した． 
その結果，最大走速度が高いスプリンターは，SF-type では 7 歩目（約 10m）以降のピッ

















宮代ほか（2013）は，122 名のスプリンターを対象として，100m 走における 30 – 60m
区間の平均ピッチと平均ストライドを検討し，身長別に目標タイムを達成するための 30 – 
60m 区間のピッチとストライドの目標値を示している．例えば，100m 走で 10.00 秒を達成
するためには，身長が 170cm の場合，平均ストライドは 2.23m，平均ピッチは 5.11Hz が目










研究課題 1 の結果から，100m 走の加速局面に対する指導においては，約 10m 地点から
最大走速度に到達するまでのトランジッション局面（Deabare et al．，2013；Delecluse et al．，
1995）のピッチまたはストライドに着目する必要性が示された．このトランジッション局





認められたが，研究課題 3 においても同様に，15m 地点の走速度の増加には，支持時間の
短縮が関係していることが認められ，その結果としてピッチが増加したスプリンターは走
速度が向上していた．一方，滞空時間については，研究課題 1 の最大走速度が異なるスプ

















ランジッション局面に相当する 10 – 30m 付近の走速度は，最大走速度に対する比率で表す
と，10 – 20m では 85%，20 – 30m では 95%を示し，10 – 30m 区間は加速局面でありながら，
最大走速度に極めて近い走速度で疾走することが要求される局面である．また Nagahara et 
















3．スプリントパフォーマンスの変化に伴う 100m レース中のピッチとストライドの変動 












と 100m 全体のピッチとストライドを調べ，100m 走パフォーマンスの変化に伴うピッチと
ストライドの変動と，個人内におけるステップタイプのタイプ移行について検討した． 
 学生スプリンター8 名を対象として，2012 年 4 月から 2013 年 8 月の約 1 年半にわたる
100m レース中の 30 – 60m 区間のピッチ・ストライド比と，0 – 100m 区間の平均ピッチと
平均ストライドの変動を検討した．100m レースのパフォーマンスとの関連性を検討する
ため，個人内における 100m 全体の平均速度が高い順にデータを序列化し，100m 走パフォ
ーマンス向上モデルとして仮定した．Table 7-2 には，分析対象者 8 名の 100m 走自己ベス
ト記録，分析を行ったレースの本数，分析したレースの 100m 走タイムの平均値，身長，
体重を示した． 
 Fig.7-2 は，分析を行った期間の間に 100m 走の自己ベスト記録を更新した，2 名の被検





































Mean time (s) Height (m) Weight (kg)
MS 10.55 12 10.66±0.08 1.69 67.6
KS 10.45 12 10.74±0.27 1.72 69.2
NT 10.58 12 10.74±0.13 1.73 74.3
ST 10.76 10 11.02±0.10 1.75 72.4
NY 10.78 12 11.10±0.17 1.78 73.4
SS 10.85 13 11.27±0.26 1.77 65.9
DK 11.25 10 11.54±1.09 1.71 61.8
Ss 11.13 12 11.56±0.19 1.75 65.9
Table 7-2 Characteristics of each athlete. 
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者は認められるが，SF-type と SL-type 間のタイプ移行を示す被検者は認められない．これ
らの結果から，個人内では 100m 走パフォーマンスの変化に伴って，Mid-type を介した一























が生じないことを踏まえると，日本人学生スプリンターと類似する Mid-type や SL-type の
領域に位置する世界トップスプリンターをモデルとしながら，形態，筋力・パワー発揮能
力，走動作，トレーニング内容，競技発達過程に関わるデータを収集し，トレーニングモ
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Fig.7-2 Change of the 100-m race performace and the ratio of stride frequency 
















































































































Fig.7-3 Change of the stride frequency and stride length in 0 – 100m.  


































































ここまでの本章 1・2・3 節の考察をもとに，100m 走の記録が 11.1 秒前後の学生スプリ
ンターが，10.6 秒前後の記録へとパフォーマンスを向上させることを目的とした，ステッ
プタイプに応じた加速局面に対する指導の実践的示唆を示す． 





























大きなストライドで疾走することに優れる特徴をもつ．SL-type は SF-type とは対照的に，
下肢長が長く，下肢全体の慣性モーメントが大きいことにより，下肢を前方へ回復するた
めには，SF-type よりも長い滞空時間を確保しながら疾走することが求められる．これらの



































































 研究課題 1 では，100m 走タイムが 10.37 – 11.28 秒の記録範囲にある日本人学生スプリン











 本研究では，専門的準備期（3 月）から試合期（7 月）にかけての加速局面におけるスプ



















ほか，1986）こと，また 2010 年以降では，3 次元モーションキャプチャ装置を用いたスタ










る効果を検討したものが多い（Cronin and Hansen，2006；Cronin et al．，2008；Kawamori et 







































テップタイプを判断する際の基準値を，30 – 60m 区間のピッチ・ストライド比と 100m 全
体の総歩数で示すと，SL-type は 2.10 – 2.09 と 47.1 – 48.3 歩，SF-type は 2.39 – 2.47 と 51.2 – 
52.2 歩，Mid-type は 2.22 – 2.27 と 49.2 – 50.4 歩であることが示された． 
 
2) 最大走速度が高いスプリンターの加速局面のスプリントパフォーマンスの特徴を検討
した結果，SL-type では 7 歩目以降（約 10m）のストライドが大きく，支持時間が短いこと
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